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PROEMIO 



Se si considera, che fra tulle le macelline più ulili alia 
società, dopo l'aratro viene il carro e poi la nave; se si 
riflette accora, che senta queste tre macchine la società 
troverebbesi in uno slato presso che ugnile, a quello in 
cui viveva nei primordi della sua creazione, od almeno in 
quello in cui si trovava la società americana quando fu 
scoperta da Colombo; parrà a tulli evidente, che l'occuparsi 
del perfezion amento dì queste tre macchino è lavoro della 
massima utilità sociale. 

Intorno all'epoca in cui vennero creati quasii tre mezzi, 
essa non si saprebbe precisare. 

In quanto alla nave si dee presumere, che esistesse prima 
del diluvio universale, se si porrà mente che Noè fece co- 
strurre quella rinomali arca cosi gigantesca, a fronte di 
cui, gli attuali vascelli a tre ponti sarebbero tanti pigmei I! 

A riguardo all'aratro, mi sovvengo d'aver letto che la 
sua creazione segi-ì in Egillo nei tempi dei Faraoni; o che 
la società d'allora, persuasa che l'autore, col mezzo di 



nca, per esempio di -ì-Oit i hilograninii, sari ca- 
iraria, e percorrere uno spazio di 30 Kiloinclri 
ferrala in olio oro, se verri attaccato ad un ve- 
■oie, sarà in grado sulla medesima strada di tirare 
di dicci a dodici mila chilogrammi, percorrendo il 

spazio in tempo eguale. Co?iccliù ì 400 cliilogr. 
i 12,000 trema volte, da ciò si può arguire, che 
lauro ruote del veicolo, cose inanimate, avrebbero 
. potenza di rendere un servizio equivalente .1 

30 cavalli; senza coniare, elio il costo delle ipiallro 
uivarrebbe circa a quello d'un cavallo sulo; e die 
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conoscere 



? quali sarehbero le riformo da prescriversi nei 
slanle la grande divergenza d'opinione, che esi- 
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sleva sino d'allora fra tatti gli autori che d'aitarono del 
tiro della vetture, il governo sentito il parere dell'aceado- 
mia, incaricava il lodato signor Morin di riconoscere col 
euo di Barn o metro, quali sarebbero le innovazioni da pre- 
scriversi nelle vetture, onde soddisfare contemporaneamente 
l'interesse del pubblico erario e quello dei privati. 

Le esperienze fatte in seguito a detto incarico da que- 
st'egregio fisico -meccanico negli anni 1837 e 1838, sul 
tiro delle vetture generalmente in uso in Francia, e sa di- 
verse specie di strade , quali esperienze sono riportate 
chiaramente nella sua memoria pubblicata nel 1839 a cui 
va pure inserto un rapporto favorevole dei Gommissarii 
dell'Institulo signori Arago, Poli celiti e Coriulis, dimostrano 
che la resistenza al tiro delle vetture risulta proporzionale 
alla potenza di 4|3 del peso del carico, ed è in ragiono 
inversa della potenza di 2[3 del diametro delle ruote. 

Sul risultato di queste esperienze e di molte altre rela- 
lìve alla larghezza dei cerchi, al sistema di sospensione eie. 
il governo avrebbe redatto la nuova legge solla polizia del 
roleggio. 

Ma debbo far osservare, che questa legge essendo stata 
presentala alle Camere per l'approvazione, dopo lunghe ed 
animate discussioni venne per ben tre volte modificata, e 
dopo il terzo progetto modificato, e che ora già stato ap- 
provato dalla Camera dei deputati, venne trasmessa alla 
Camera dei pari. In allora mi ricordo d'aver letlo nel 31*- 
niuur, che interrogato il ministro e stretto dalle osserva- 
zioni del marchese Barthelemy non seppe altro rispondere, 
che prima di compilare l'ultimo progetto in discussione, a- 
vendo ricorso all'Instituto ondo gli fornisse dati precisi in 
proposito, questo, gli aveva significato di non poter corri- 



spondera a tale invito, poiché non vedova ancor chiaro su 
questa questione. 

In seguilo di tate risposta la legge venne messa sotto 
il tappeto, c credo elio dormi tuttora. 

Ora dirò che in novembre del 1830, epoca in cui le 
strado si trovavano in pessimo stalo in conseguenza di lun- 
ghe dirotte pioggic, trovandomi in vettura e vedendo che 
i cavalli erano costretti di marciare al passo, mi parve, 
che so la vettura avesse avuto ruote più alte avrebbero po- 
tuto camminare molto più speditamente. Dietro quest'osser- 
vazione dopo aver preso cognizione dell'opinione di parec- 
chi autori che trattarono del tiro delle vetture, non escluso 
Morin, e dietro semplici osservazioni fatto sulla resistenza 
che provano i diversi veicoli in uso, credetti di poter de- 
durre, che il vantaggio procurato dai veicoli a grandi ruote 
sulla facilità del tiro risulterebbe mollo più grande di 
quello valutalo da tulli i meccanici, non esclusi Coulomb 
e Morin. Fermo in questo proposilo, m'accinsi all'arduo 
impegno, di conoscere il principio teorico su cui si fondava 
tale mia opinione. 

Trovato un tale principio ho potuto comprovare male- 
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esso avrebbe pienamente corrisposto alla mia aspettatone, 
poiché con questo dioamometro, ottenni non solo la coo- 
fernia del principio teorico SU espresso ma eziandio su 
altre questioni. 

Il disegno c la relativa descrizione di questo dinamometro 
si trova inserto nella puntata seconda, anno 1855, delle 
privative industriali. 
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CAPO PRIMO 



Dell' Allriio 

È noto clic Ire sono le specie lì'allrilo che si distinguono 
dai meccanici. Il primo è quello d'un corpo che striscia 
radendo un piano. Il secondo, quello dell'asso d'una moia 
o d'una carrucola, o giri l'asse o giri il cerchio attorno 
al medesimo. Il terzo, quello d'un cilindro che ruzzola sul 
piano. 

' Gli allrili che soffrono le mole dei carri si riferiscono 
alla 2 1 e 3 a specie. L'attrito della 2" specie, cioè quello 
degli assi nei centri delle ruote dei carri, non varia dal- 
l'attrito di !' specie, se non in ciò, che il corpo, in luogo 
ili radere su d'un pi ano, rade ripetutamente intorno alle 
bronzine. 

Venne provato che il valore d'attrito di 1* e 2 S specie, 
si conosce dallo diverse materie clic trovatisi a contatto fra 
loro o dal grado di pressione. 

È pur noto che l'unto giova mollo a scemare questi 
due attriti, e che il suo valore è proporzionale alla pressione. 

Desiderando conoscere luti e queste particolarità è d'uopo 
ricorrere agli autori che trattarono specialmente di tali 
questioni. 

L'attrito dei quarti nelle ruoto sul piano dello Strade, 
deltu anche attrito volvenie, non è altro che la 3" specie, 
cioè (indio d'un cilindro che ruzzola sul piano delle strade. 
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CAPO SECONDO 

Dell' Attrito di seconda specie 
cioè degli assi della mole dei carri 

Per far compri) ridi; re in modo quasi volgare come si va- 
luta l'altri lo degli assi, cominciasi a far l'ipotesi di pro- 
cedere so d'un carro a quattro ruote col diametro degli 
assi di centimetri IO e metri 1,00 quello delle ruote da 
condursi su d'uno spazio ili strada ferrala di metri 3112; (1) 
c carico d'un dato peso. 

Ora se vi toglieremo le quattro ruote, e vi faremo po- 
sare i quattro assi direttamente sulle rotaie, volendo far 
percorrere il detto spazio di 3112 al carro senza ruote, 
a guisa di treggia, suppongasi che abbisogni consumare 
tanta forza permanente, 0 dinamica, eguale a 2000 chi- 
logrammi, cioè 1000 chilogr. per cadmi treno. 

Se quindi vi ri mette remo a posto le quattro ruote negli 
assi, e faremo percorrere al carro il medesimo spazio di 
strada dì 3142 metri, le ruote dovranno in questo caso 
effettuare 1000 rivoluzioni ciascuna intorno al proprio 
asse; e siccome la circonferenza di ciascun asse del dia- 
metro suddetto di centimetri 10 risulterà la 'decima parte 
delia circonferenza di ciascuna ruota ne verrà che lo spazio 
striscialo intorno a ciascuna bronzina risulterà la decima 
parte di quello di metri 31 42; cioè solamente a metri 314 
0 cosi la forza dinamica verrà ridotta a 200 chilogrammi, 

(1) Per facilitare l'i'iitelligauu ai ricorsa alla cifra [li 8,143. rap- 
porto In il diametro e la tirconferenE*, 
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cioè 100 por ogni treno, invece di 20UO in totale, e 1000 
per ogni treno. 

Per poi provare che l'attrito degli assi sta in ragion di- 
retta del diametro degli assi slcssi si ridurrà il loro dia- 
melro da 10 a 3 centimetri. In questo caso la loro circon- 
ferenza essendo la metà, e questa metà venendo a stare 
venti volle, in luogo di dieci nella circonferenza delle ruote 
d'nn metro di diametro, ne conseguirà che lo spazio stri- 
scialo intorno alle bronzine dagli assi sarà di nielli 157 
in luogo di 3142, e la forza dinamica verrà cosi ridotta 
da 2000 chilogrammi a 100 solamente, cioè SO cliilogr. 
per ogni treno, invece di 1000. 

Se poi faremo risultare Indo il peso del carico sul re- 
trotreno, essendo provalo, coma già si osservi), che gli at- 
triti degli assi sono proporzionali alla pressione, in questo 
caso il valore totale d'attrito non sanerebbe, cioè risulterà 
tuttavia di 100 chilogrammi. 

Ora che abbiamo spiegalo la eansa perchè l'attrito degli 
assi sta nel rapporto della ragion diretta del diametro degli 
assi, spiegheremo eziandio, perche l'attrito degli assi risolta 
in ragion inversa del diametro delle ruote. 

Per esempio, se dopo che abbiamo ridotto il diametro 
degli assi da 10 a 5 centimetri e fallo risultare lotto il 
peso del carico sul retrotreno, SOSlilniremo al retrotreno 
doe ruote di due metri di. diametro alle due d'un sol 

l'asse di cinque centimetri di diametro starebbe 40 volle 
nella circonferenza delle due mole di due metri di diametro 
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invece di 20 di quelle d'un sol metro, ne conseguirà 
che lo spazio striscialo intorno alle bronzine sarà ridotto 
n chilogr. SO in luogo di 2000, vale a dire alla quaran- 
tesima )>artc di quella che proverebbe il caini senni ruote 
nel percorrere i 3142 men i di spurio siili* rotate di ferro. 

Ecco perchè noi crediamo di pder ravvisare nel carro 
il siijibolo del progresso. 

CAPO TERZO 



Dall'Attrito di seconda spurie 
cioè dei quarti delle mote sul piano delle strade 

Per far conoscere quanta importanza abbia l'attrito dei 
quarti delle mole sul piano delle strade ordinariu basterà 
osservare, che se un cavallo è capace su d'una strada fer- 
rata di tirare da cinqne ad ptlo volle maggior peso di 
quello che può su d'una strada ordinaria, ciò deesi unica- 
mente attribuire alla differenza d'attrito die provano i 
quarti delle ruote sulle rolaic di ferro, da quello sulle 
strade ordinarie, giacche parila di cose, l'attrito degli 
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quadrala del diametro c 
nio Li d'un metro di diai 



ruoto delle vetture, e che il più .sicuro mezzo per dimi- 
nuire la resistenza sui piani dello strade ordinarie, sia 
quello di coslrurle ben solide e regolari; ciocché varrebbe 
quanto dire die il vino puro sia più buono di quello ada- 
giato, però se si porrà melile alla solidilà e regolarità con 
citi venivano cosi r ut te le strade dagli amichi egizi; greci 
e romani; ed alle strade ferrale dei nostri giorni, si vedrà 
che tanto li amichi che i moderni convengono nello stesso 
sentimento. Devesi perù osservare, che la costruzione delle 
attuali strade ferrate venne addottala pel principale scopo 
dell'applicazione della forza motrice del vapore. Ma semplici 
osservazioni da me falle sul vantaggio die procurano iti 
pratica le volture a ruote alte a fronte di quelle con ruoto 
basse sui diversi piani di strade, mi fanno dubitare forte- 
mente, che l'ipotesi su cui la pluralità dei meccanici fon- 
darono il loro criterio, sia erronea. 

Ferino in questa idea iusiituii esperi memi con un pìccolo 
carro, col quale si poteva variare a piacimento il diametro 
delle ruote da lo a 30 Centimetri. Da questi esperimenti 
comparativi, eseguiti col iribomelro di Coulomb venni a 
riconoscere, eh» la forza necessaria per far sormontate un 
pezzo di ferro tondino, situato incontro alle due ruolo del- 
l'avantreno, risultava appunto secondo il principio teorico 



o forza traente, di qiic 
lo stesso ostacolo cuti 
tato proverebbe, che i 
passaggio degli ostacoli 
della semplice ragiono 
Quindi considerando 
perebbero lo ruote d 



essere il vero valore dell'attrito Jollc ruote siìì piani d<!ÌIe 
strade in generale, mi paio inconfutabile quella die sono 
per dimostrare rolla figura prima. 

Considerami) periamo che il piano delie stradò ordinarie 
trovasi sparso di continuo preponderanza, defissioni, fosse, 
solchi eie:., che l'infossamento delle mule in delle fosse, 
concavità eie. risulta circa in ragione inversa del diametro 
delie mole, per cui la ruota piccola si troverebbe nel caso 
di dover superare un ostacelo di doppia altezza di quello 
die si prosenta contro la ruota grande, come si può chia- 
ramente comprendere colla stessa figura prima. 

Si consideri adunque prima di tulio che la pressione del 
carico risulti eguale in mezzo alle due ruote in Q. P. t'una 
di doppio diametro dell'altra. Si consideri anche net due 
raggi AB, CB delle due mole i due bracci della potenza 
delle due leve inflesse A B P o C B Q. Che B P e B Q siano i 
due rispettivi bracci della resistenza. Che l'ostacolo 0, sia 
il comun fulcro delle due leve. 

Volendo pertanto rialzare i! peso P sino in H per 
superare la mela superiore dell'altezza dell'ostacolo 0, ia 
potenza A dovrà agire sino io D. 

Per poi innalzare il peso Q sino in P onde superare 
colla mola piccola la metà inferiore dell'ostacolo 0, la 
potenza C dovrà giungere sino in E. 

Secondo la legge del movimento dell'asse nella ruola la 
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forza dinamica che verni consunta per questi due movi- 
menti, risulterà eguale. (Il mio dinamomelro serve a me- 
raviglia per constatare questa legge). 

Ma considerando che lo spazio A D percorso dalla potenza A 
risulterà doppio dello spazio C li percorso dalla potenza C, 
si dovrà perciò conchiudere, che in questo caso l'attrito 
sui piani delle strade, in siffatta ipotesi, risulterebbe già 
nel rapporto della ragione inversa del diametro delle ruote, 
vaio a dire come 2, 1. 
Volendo poi proseguire ad innalzare il peso Q sulla ruota 
piccola dai punto P sino in li, per quest'effetto la potenza 
C dovrà dal punto E giungere sino in F. Occorrendo per 
questo movimento altrettanta forza dinamica di quella con- 
sunta a percorrere lo spazio C li, dichiarala eguali' a quella 
A D. In siffatta ipotesi la resistenza delle due ruote 
per superare compie lame me l'ostacolo 0, verrà a risultare 
nel rapporto della ragione inversa del diametro delle ruolo 
come 4, 1, in luogo di 2, 1. 

Avendo poscia sottoposto alla sanzione dello esperienze 
il snesprcsso risultato teorico, ed avendo perciò coperto 
una tavola di metri (piatirò di lunghezza d'un piano iden- 
tico al profilo A II, e scorgendo sia coll'uso del tribomelro 
di Coulomb e sia col mio dinamometro, clic a pressione 
eguale col carro con ruote di centimetri 30 di diametro 
venivasi a percorrere tale spazio dì metri 4 colla sola 
quarta parte del poso traente, se coll'uso del Iribometro 
di Coulomb; c solamente colla quarta parte del peso di 
sabbia, se coll'uso del mio dinamometro, di quella che 
occorreva per far percorrere il medesimo spazio di strada 
al carro con ruolo di centimetri ifi di diametro. Con 
questo risultalo esperimontale ho potuto accertarmi : 
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ebe il su dimostralo principio teorico sarebbe esadissimo. 

Ma debbo però far presente, che avendo in sognilo va- 
riato la natura del piano rendendolo più o meno scabroso; 
e proseguile le esperienze cai mio dinamometro, venni a 
riconoscere che il rapporto differenziava in meno a mi- 
sura che it piano risaltava meno scabroso. 

Pero dal complesso di questi risnltati esperi mentali, potei 
eonchiudere che l'attrito sui piani delle strade ordinarie po- 
irebbesi in generale vaiolare sulla media, nel rapporto della 
ragione inversa del diametro delle ruota come 3 : i a 5:2 
eziandio sulle slrade ferrate. Vantaggio questo stato finora 
sconosciuto da tutti i meccanici. 

La figura 2' presenta il piano ipotetico dell' infossamento 
delle ruote su terreno compressibile: ma dalle esperienze 
fatte so questo proposilo m'accorsi che i risultali non erano 
così vantaggiosi come quelli ottenuti sul piano Identico al 
profilo A It figura 1" stante che si approssimavano sola- 
mente nai dotto rapporto della ragione inversa del diametro 
delle mote, come 3:1 a ii:2; e m'accorsi parimenti che 
per ottenerne risultati più precisi su quasii terreni com- 
pressibili molto vari abili, 'occorrerebbe procedere su scala più 
Ut grande di quella ebe i miei mezzi mi permisero. 
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CAPO QUARTO 



Applicazione tecnica di dello principio teorico 
ai carri rurali ed altri veicoli a mole 

I! disegno del carro secondo la figura 3' può servirà 
di base per la costruzione di lutti i veicoli inservienti agli 
usi Renerali dei trasparii.. 

Il maggiore o minore effetto utile che se ne otterrà sarà 
sui carri rurali, sia perchè questi carri vengono general- 
mente costruiti con mole mollo basse, e sia perchè sono 
quelli che trovansi in maggior numero. Il carro che feci 
recentemente coslrurre secondo il dello disegno può servire 
lanto per le bestie bovine, che quelle equine, perchè si 
possono facilmente surrogare i due appositi limoni. Il dia- 
metro delle ruote dell'avantreno è di metri 0,95, quello 
delle due del retrotreno è di metri 1,85. L'altezza del 
piano del portacarico trovasi circa metri 1,10 sopra il piano 
della strada. La larghezza della carreggiala e quella dei 
cerchi è eguale a quella dei comuni veicoli a due ruote. 
Jl suo pesu risulta di chilogrammi 720, e può sopportare 
il peso di 2000 a 2500 chilogr. 

Secondo i miei calcoli, fondali su detto principio teorico, 
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consta clic il carro otdinario clic questo vacche sogliono 
tirare viene comunemente caricali) della metà ili peso. 
Di maniera che so il carro avrà la solidità necessaria po- 
tranno due buoi, tirare un doppio carico, cioè 40 quin- 
tali, poiché, come già si osservò gli attriti sono proporzionali 
alla pressione. 

Si avverte che per ollonoro il suo magior effetto utile, p 
d'uopo di far sopportare quasi luLlo il peso del carico sulle 
duo ruote del retrotreno o di far risultare sull'avantreno 
soltanto quel carico necessario ad impedire, clic nelle salile 
il retrotreno rialzi in aria l'avantreno. (1) 

Al detto vantaggio d'effetto utile sulla forza motrice, 
si deve aggiungere I* altro, di poter girare in luoghi molto 
stretti, a motivo, che permette uno sterzo intiero, ciocché 
non procurano i comuni carri rurali. 

Il vantaggio dello sterzo, risulterà parimenti glande a 

al rispettivo a S *o, c con ciò ><l accrescere quest'a tirilo. 

Su questo proposi lo si fa presente clic il il ini» e Irò 'itegli assi nun 
lievi? accrescersi in pmni.ivii-.uu del iunior peso, die avranno .1 
S'i]j|irji-Iare, il molivi' clic le tupcrlìcie delle sezioni liasvcrsali dq;li 
asti, ..[iinidi fra loro come il quadralo ilei rispettivi diameli ì. Da ciò 
ne risiiltfià i:lic il diametro doppio d'ini aiSe assnmei a un., i i-lnistc-v.-i.il 
quadrupla, mentre, se II peso da sopperì are sm:t doppio, doppili 
soltanto dovrà riluttare la superfìcie della scsione. Dimoiloplil il 
diametro deli-asse ano a resistere ad un carico [loppio, dima au- 
mentale iiillnulo eircii ilclia medi, cii.è (In 1C ceni inietti a l i riiri.; 
e non a 30. Quale aumento verrà poi .i IiIulsI.lii/.i compensalo dal 
minor diametro clic iluvrii ,i jshuuti e l'asse, de II 'a in ut reno; poiché dola 

carilo ridono alla incili, ipic^n diamci re nini poi i d.l.-li liiliure, elle 



Digilized by Google 



21 

fronte liei veicoli a due mole, comunemente tirali dalle 
bestie equine. 

L'effetto utile sulla forza motrice, a fronte dei veicoli 
suddetti a (lue ruote, non risulterà si grande, come i 
(ietto dei cani rurali, a motivo, che nello stalo attuale 
di viabilità, non converrà forse aumentare di mollo il dia- 
metro alle quattro mole del nuovo carro. 

Si fa presente clic questi carri venendo sostituiti ai so- 
lili veicoli a due ruolo, si dee considerare l'altro vantaggio 
elio procureranno sul risparmio della forza clic impiega il 
cavallo sotto le stanghe per mantenere in equilibrio il ve- 
icolo, non che quello di potervi allaccaro due o tre ca- 
valli dì fronte, con quale disposizione ó conosciuto, die 
viene maggiormente utilizzata la forza esercitala dai ca- 
valli , che attaccandoli di fila , e di evitare pur anche 
quei pericoli, clic soventi accadono nelle discese eoi vei- 
coli a due mole. 

La forma di questi carri, potrà servire anche di base 
per le vetture inservienti ai trasporto dei viaggiatori, av- 
vertendo null'altro di abbassare il centro di gravità col- 
locando il portacarico solfo la sala. 

L'applicazione del nuovo principio teorico potrà esten- 
dersi eziandio alle volturo sulle slrade ferrate; ma per 
queste vetture, si richiederebbe di costruire a sei ruolo, 
accrescendo il diametro, soliamo alle duo ruote di mezzo; 
come si usa già nelle locomotive che servono per i con- 
vogli a grande velocità. 

Con questa disposizione, dando alle mote di mezzo un 
diametro di metri 1, 60 circa, si verrà a risparmiare circa 
la mela di carbone. 

Su questo proposilo se si porrà monto, che quando le 
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boccole bronzine ilei vagoni venivano collocali! sul corpo 
della sala, cioè dalla unte interna delle mole, il cui dia- 
metro risultava di centimetri IO. In allora la resistenza 
totale dio provavano queste vetture si valutava ad 1(200 
della pressione: ma dopo che si pensò dì collocare le stesse 
bronzine sulle porzioni della sala sporgenti in fuori alle 
ruote, le quali, è permesso dalla statica, ebe abbiamo sol- 
tanto 4 cenlimelri di diametro. Dopo questa variazione, 
la resistenza totale venne ridotta ad 1(242 cioè ad un 
quinto meno del solito. Questa riduzione, se è giusta, fa- 
rebbe supporre, che anche sulle strade ferrate la porzione 
dell'attrito sulle rolaie risulterebbe maggiore di quella degli 
assi, a motivo, se fosse stato soltanto eguale, cioè di 4 (100 
per caduna specie, la resistenza totale avrebbe dovuto ri- 
sultare ad 1(320 invece d' li242. 
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